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O (57) Abstract: The invention relates to a mass spectrometry device for the mass spectrometry of ions. The device comprises an ion 
fr> emitting device (14; 36, 33). An accelerator device (20) is arranged after the ion emitting device to accelerate the ions in the direction 
O of an analytical uniL According to the invention, the ion yield may be increased by the arrangement of an ion-focussing device (22) 
O becween toe accelerating device (20) and the analytical device, which deflects the ions in the direction of the analytical unit and in 
particular in the direction of a diaphragm opening (24). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriift eine Massenspektrometrie-Vonichmng zur Massenspektrometrie von lonen. Die 
Vorrichtung we;steme Ionenubgabeeinrichtung (14; 36, 33) auf. Der lonenabgabeeinrichtung (14; 36, 38) ist eine Beschleunigungs- 
einrichtung (20) zur.Beschleunigung der lonen in Richtung einer Analyseeinrichtung nachgeschaltet Zur Erhohung der Ionenaus- 
beute ist erfindungsgemaB zwischen der Beschleunigungseinrichtung (20) und der Analyseeinrichtung eine Ionenfobassiereinric ti- 
tling (22) vorgesehen, die die lonen in Richtung der Analyseeinrichtung, insbesondere in Richtung einer Blendenoffnung (24), lenkL 
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Massenspektrometrie-VorrichtunQ 

Die Erfindung betrifft eine Massenspektrometrie-Vorrichtung zur 
Massenspektrometrie (MS) von Ionen. 

Mit Hilfe der Massenspektrometrie ist eine Bestimmung des m/z-Verhaltnisses, 
und damit der Mol'masse von Element- und Molekulionen, mogiich. Bei 
bekannten Massenspektrometrie-Verfahren, z.B. fur die Protein- oder 
Peptidanaiytik, werden unter anderem die Ionisierungstechniken ESI 
(electrospray 'ionization) oder MALDI (matrix-assisted laser, desorption 
ionization) verwendet. 

Bei der ESI-Technologie wird eine Flussigkeit, die den zu untersuchenden 
Anaiyten in ionisierter Form enthalt, aus einer Kapiliare gespruht. Die Ionen 
werden durch eine Beschleunigungseinrichtung, wie ein elektrisches Feld, 
beschleunigt, in Richtung einer Analyseeinrichtung, durch die die Bestimmung 
des m/z-Verhaltnisses oder der Arialytionen erfolgt Die Analyse kann 
beispieisweise mit Hilfe eines Flugrohres (Time of Flight „TOF) oder einem oder 
mehreren Quadrupolen in Verbindung mit einem Detektor erfolgen. Da die 
Analyseeinrichtung eine kleine Eintrittsblende aufweist und der Spruhnebe! fein 
verteilte, auseinanderdivergierende Tropfchen aufweist, gelangt nur ein auBerst 
geringer Teil der zu detektierenden Ionen in die Analyseeinrichtung. Bei 
herkommlichen Analyseeinrichtungen gelangt nur etwa 1 % 0 der im Spruhnebel 
vorhandenen Ionen in den Anaiysator. Eine quantitative Massenspektrometrie 
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mit insbesondere nahezu vollstandiger Ionenausbeute und Detektion ist daher 
nicht moglich. , 

Bei der MALDI-Technologie wird die.Analytlosung mit einem grossen Oberschuss 
einer Matrixlosung (z.B. cc-Cyanozimtsaure) auf einer Metallplatte o.dgl. 
auskristallisiert. Mit Hilfe eines ublicherweise gepulsten Laserstrahls werden 
einzelne Molekuie der Probe desorbiert und durch die Matrixionen ionisiert. Diese 
Molekulionen werden wiederum durch ein eiektrisches Fe!d in Richtung einer 
Analyseeinrichtung beschfeunigt Die Analyseeinrichtung, bei der es sich 
ublicherweise urn ein Fiugrohr handelt, weist ebenfalls eine kleine 
Blendenoffnung auf,. da innerhalb der Analyseeinrichtung Vakuum herrscht. Da 
die Bewegungs- bzw, Fiugbahn der aus der Probe durch den Laser 
herausgelosten Molekulionen in unterschiediichste Richtungen veriauft und somit 
ein groBes Streuen erzeugten Molekulionen auftritt, wird auch bei diesem 
Verfahren nur ein geringer Anteil der erzeugten Molekulionen der 
Analyseeinrichtung zugefuhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es/ eine Massenspektrometrie-Vorrichtung zu 
schafFen; bei der der Anteil der detektierbaren Analytionen erhoht ist. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die Merkmale des 
Anspruchs 1. 

Die erfindungsgemaBe Massenspektrometrie-Vorrichtung zur 

Massenspektrometrie von Ionen, weist eine Ionenabgabeeinrichtung auf. Bei der 
Ionenabgabeeinrichtung handeit es sich beispielsweise urn eine ESI- oder eine 
MALDI-Einrichtung. Der Ionenabgabeeinrichtung ist eine 

Beschleunigungseinrichtung, wie ein eiektrisches Feld, nachgeschaltet. Durch die 
Beschleunigungseinrichtung werden die Ionen in Richtung einer 
Analyseeinrichtung, wie einem Fiugrohr oder einem oder mehreren 
Quadrupolen, beschleunigt. Der Analyseeinrichtung schliesst sich ublicherweise 
eine Detektionseinrichtung zur Detektion der Ionen an. Die 
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Dstektionseinrichtung kann mit einer Auswerteeinrichtung, die insbesondere 
einen PC umfasst, verbunden sein. Zur Erhohung der Ionenausbeute ist 
erfindungsgemaB der Analyseeinrichtung eine Ionenfokussiereinrichtung 
vorgeschaltet. Durch die Ionenfokussiereinrichtung werden die Ionen in Richtung 
der Analyseeinrichtung gelenkt Dies erfolgt vorzugsweise durch Erzeugen 
geeigneter elefctrischer Felder, durch die beispielsweise bei ESI die im 
Spruhnebel . enthaltenen Analytionen in Richtung der Analyseeinrichtung 
fokussiert bzw. kanaiisiert werden. Insbesondere bei Analyseeinrichtungen, die 
eine Blendenoffnung aufweisen, die in Richtung der Ionenfokussiereinrichtung 
weist, erfolgt somit ein Lenken der einzelnen Ionen in Richtung der 
Blendenoffnung. Dadurch ist es moglich, die Anzahl der detektierbaren Ionen 
erheblich zu erhdhen. Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es somit 
moglich, nicht nur qualitative B.ewertungen, sondern auch quantitative 
Bewertungen mit hoher, nahezu vollstandiger Ionenausbeute durchzufuhren. 

Vorzugsweise liegt an der Ionenfokussiereinrichtung eine Spannung an, so dass 
die Ionenfokussiereinrichtung derart elektrisch geiaden ist, dass die Ionen in 
Richtung der Analyseeinrichtung gelenkt werden. Zumindest erfolgt durch die 
Ladung der Ionenfokussiereinrichtung, sofem diese der Ladung der Ionen 
entspricht, ein AbstoSen der Ionen. Ionen, die sich beispielsweise bei ESI aus 
dem Spruhnebel nicht in Richtung der Analyseeinrichtung bzw. einer 
Blendenoffnung der Analyseeinrichtung bewegen, werden somit in Richtung der 
Analyseeinrichtung umgelenkt. Hierbei weist die Ionenfokussiereinrichtung 
vorzugsweise ein zirkulares elektromagnetisches Feld auf. 

Vorzugsweise ist die Ionenfokussiereinrichtung derart ausgebildet, dass sie sich 
in Richtung der Analyseeinrichtung verjungt Der Durchmesser bzw. der 
Querschnitt des zirkularen elektromagnetischen Feldes nimmt somit von der 
Ionenabgabeeinrichtung in Richtung der Analyseeinrichtung ab. Dies hat ein 
immer starkeres Fokussieren bzw. Kanalisieren der Analytionen zur Folge. 
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Durch Richtung und GroBe des mit Hilfe der Ionenfokussiereinrichtung erzeugten 
elektromagnetischen Feldes ist es ferner moglich, beispieisweise nur Ionen 
bestimmter Masse oder Ladung zu fokussieren bzw. derart abzulenken, dass 
diese zur Anaiyseeinrichtung gelangen. Es ist somit durch Einstellen des 
elektromagnetischen Feldes moglich, eine Art Vorsortierung der Ionen zu 
erzielen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist die 
Ionenfokussiereinrichtung mehrere Abienkelemente auf. An die Ablenkeiemente 
kann unterschiediiche. Spannung angelegt werden. Hierdurch ist ein 
Vorbestimmen bzw. Beeinflussen der Flugbahn der einzelnen Ionen moglich, so 
dass die Vorsortierung verbessert werden kann.' Die Abienkelemente sind 
vorzugsweise in Bewegungsrichtung der Ionen im Wesentlichen hintereinander 
angeordnet. Die Abienkelemente sind somit, ausgehend von der 
Ionenabgabeeinrichtung, in Richtung der Anaiyseeinrichtung hintereinander 
angeordnet Besonders bevorzugt ist es hierbei, in sich geschlossene 
Abienkelemente vorzusehen, deren Querschnitt sich vorzugsweise in Richtung 
der Anaiyseeinrichtung verringert. Dies bedeutet bei ringfdrmigen 
Ablenkeiementen, die besonders bevorzugt sind, dass sich der Durchmesser s 
hintereinander angeordneter bzw. in Bewegungsrichtung der Ionen 
aufeinanderfolgender Abienkelemente verringert. 

Vorzugsweise sind die Ablenkeiemente mit einer Steuereinrichtung- verbunden, 
durch die die an den einzelnen Ablenkelementen anliegende Spannung einzeln. 
oder gruppenweise gesteuert werden kann. Hierdurch kann insbesondere' die 
Starke und Richtung des erzeugten elektromagnetischen Feldes bzw. der 
erzeugten elektromagnetischen Felder variiert werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist somit eine quantitative und 
hochwertige Analyse von Analytionen, wie organischen Verbindungen, Proteinen 
und Peptiden aus Korperflussigkeiten, Gewebeextrakten etc., mogiich. 
Insbesondere ist es mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung moglich, den 
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Zustand von Korper- oder Organfunktionen, den Entwicklungszustand und/oder 
den Zustand von humanen, Tier- oder Pfiarizenkrankheiten oder die Funktion 
von Organismen differentiell und/oder global zu bewerten (Proteomik und 
Peptidomik). Durch den Einsatz der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann eine 
besonders zuverlassige Analyse erfolgen, urn beispielsweise den Zustand der 
Korperfunktionen von Personen, zu analysieren, um den differentiellen Zustand 
der normalen Entwicklung zu bewerten und/oder um krankheitsspezifische 
Marker zu analysieren, um eine zuverlassige Diagnose im Verlauf von 
Krankheiten oder im Rahmen einer integrierten Gesundheitsfursorge (ICH 
integrated health care) zur Optimierung therapeutischer Eingriffe in der Medizin 
zu erhalten. 

Oberraschender Weise verbessert die Verwendung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung audi die Durchfuhrung neuer Bindungsassays fur spezielle Proteine, 
Peptide oder andere organische Substanzen, die in definierten 
Analytkonzentrationen auf MALDI-Targets und/oder in fur die ESI-MS zu 
ven/vendenden Losungen vorhanden sind. Die Bindung von kovalent 
targetgebundenen Abfangmolekulen auf Chips, wie spezifischen Antikorpern, bei 
MALDI ist quantftativ definiert, wie die Konzentration von Analyten in 
injizierbaren Losungen bei der ESI. Die Analytkonzentration kann in definierten 
standardisierten Verdunnungsreihen bewertet werden. Bindungsfahige 
Substanzen sind vorzugsweise Proteine, die kovalent an das Target gebunden 
sind, insbesondere monokionale Antikorper, die spezifisch mit dem Analyten 
wechselwirken. 

Nachfoigend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen unter 
Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen; 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
unter Ven/vendung einer ESI-Einrichtung, deren Spruhrichtung in 
Richtung der Analyseeinrichtung weist, 
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Fig, 2 eine schematische Seitenansicht der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
unter Verwendung einer ESI-Einrichtung, deren Spruhrichtung senkrecht 
zur Analyseeinrichtung ausgerichtet ist, und 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht der .erfindungsge'maBen Vorrichtung 
unter Verwendung einer MALDI-Einrichtung.. 

Zur Erzeugung eines Spruhnebels 10 wird ein Analyt 12 aus einer Kapillare 14 
herausgedruckt Bei hoheren Flu8raten kann die Erzeugung des Spruhnebels 
.durch einen Gasstrom (Inertgas, z.B. N 2 ) unterstutzt werden. Hierbei entsteht 
beim Herausdrucken des Analyts 12 zunachst ein sogenannter Taylor-Konus 16, 
der sich sodann in den SpruhnebeJ 10 aufweitet Die Kapillare 14 dient im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel (Rg. 1) ggf. . in Verbindung mit einer 
Fordereinrichtung, wie einer Pumpe, zum Fbrdem des Anaiyten 12 als 
Ionenabgabeeinrichtung, wobei das Analyt durch eine Auslassoffnung 18 
abgegeben wird. Die in der Losung vorliegenden Analytionen yerteilen sich im 
Spruhnebei und sind im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel positiv geladen. 

Die Ionen werden in einer Beschleunigungseinrichtung 20 in Richtung einer sich 
an die Beschleunigungseinrichtung 20 anschiieSenden lonenfokussiereinrichtung 
22 sowie eine sich hieran anschlieBende Analyseeinrichtung beschleunlgt, v/cbei 
von der Analyseeinrichtung nur eine BlendenoffnUng 24 dargestellt ist, an die 
.sich sodann die Analyseeinrichtung, beispielsweise in Form eines Flugrohres oder 
eines oder mehrerer Quadrupole, anschlieSt. Die Beschleunigung der Ionen 
erfolgt in der Beschleunigungseinrichtung 20 durch Erzeugen eines elektrischen 
Feldes. Hierzu wird die Kapillare. 14 mit dem Pluspol einer Stromqueile 26 
verbunden und dient somit als Anode, Ein im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ringformig ausgebiidetes Element, das elektrisch leitend ist, wird ebenfalls mit 
der Stromqueile verbunden und dient als Kathode. Bei der herkommlichen 
Massenspektrometrie-Vorrichtung wird das die Blendenoffnung- 24 bildende 
Element als kathode geschaltet Durch die zwischen Anode und Kathode 
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bestehende Potentialdifferenz wird eine Beschleunigung der Ionen in Fig. 1 von 
links nach rechts bewirkt. 

Die zwischen der Beschleunigungseinrichtung 20 und der Analyseeinrichtung 
vorgesehene Ionenfokussiereinrichtung weist im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel mehrere ringformige Abienkelemente 28 auf. Die 
ringformigen Abienkelemente 28 sind jeweils uber eine Steuereinrichtung mit 
einer Stromquelle verbunden. An den einzelnen Ablenkelementen 28 liegt somit 
jeweils ein Potential an. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist dieses positiv, 
so ,.dass die innerhalb der Ionenfokussiereinrichtung befindlichen Ionen 
abgestoBen werden. Hierdurch erfolgt ein Zentrieren bzw. Kanalisieren der 
Ionen im Spruhnebel 10 auf die Blendenoffnung 24. Zwischen den einzelnen 
Ablenkelementen 28 sind Isolatoren 30 vorgesehen. 

Die Ionenfokussiereinrichtung 22 1st auf Grund der vorgesehenen mehreren 
Abienkelemente 28, die bei einer ringformigen Ausgestaltung unterschiedlichen 
Durchmesser aufweisen, im Wesentlichen trichterformig ausgebfldet Hierbei 
kann es sich um einen durch die einzelnen Abienkelemente 28 stufenfdrmig 
ausgebildeten Trichter handeln. 

Die einzelnen Abienkelemente 28 konnen unterschiedlich gesteuert werden, so 
dass eine gezielte Beschleunigung und Ablenkung von Ionen, beispielsweise in 
Abhangigkeit ihrer Masse oder ihrer Ladung, erfolgen kann. Durch eine 
entsprechende Schaltung der einzelnen Abienkelemente ist eine zunehmende 
Beschleunigung und Fokussierung sowie Kanalisierung bestimmter 
vorausgewahlter Ionen moglich. Hierzu konnen elektromagnetische Felder 
angelegt werden, die sich in Hochfrequenz- und/oder spannungsadaptierter 
Modulation andern. Hierdurch sind genau vorhersagbare Ausschlusskriterien 
moglich, so dass im Wesentlichen nur bestimmte ausgewahlte Ionen in die 
Analyseeinrichtung gelangen. Von diesen ausgewahlten Ionen gelangt 
erfindungsgemaB eine gro6e Anzahl in die Analyseeinrichtung, so dass zusatzlich 
zu einer qualitativen eine quantitative Bestimmung mit nahezu vollstandiger 
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Ionenausbeute moglich 1st. Von der Anlage der elektromagnetischen Felder zu 
gering oder zu stark abgelenkte Teilchen treffen auBerhalb der Blendenoffnung' 
24 auf die Ablenkelemente 28 bzw. Isolatoren 30. 

Die Kathode 31 der Beschleunigungseinrichtung 20 1st im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls ringfo.rmig entsprechend den Ablenkeiementen 28 
ausgebildet. Die Kathode 31 ist durch einen Isolator 30 vom dem ersten 
Ablenkelement 28 getrennt und liegt unmittelbar an der 
Ionenfbkussiereinrichtung 22 an. 

Da die Ionenausbeute mit Hilfe der erfindungsgemaSen Vorrichtung auBerst 
hoch ist, je nach Anwendung uber 80 %, fnsbesondere Ober 90 % liegen kann, 
ist es mit der erfindungsgemaSen Vorrichtung moglich, eine quantitative, 
hochempfindliche und hochselektive Analyse durchzufuhren, die sich 
insbesoridere auf die Proteomik und Peptodomik mit ESI- oder MALDI-Technik 
anwenden lasst, aber auch in alien anderen dem Fachmann bekannten 
Massenspektrometrietechniken zur Anwendung gelangen kann. Ein weiterer 
Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung besteht darin, dass die 
Konzentrationsnachweisgrenze gegenuber bekannten Vorrichtungen erheblich' 
verbessert ist. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform ist ebenfalls eine ESI-Einrichtung 
vorgesehen, die jedoch gegenuber der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform 
urn 90° gedreht ist, so dass die Spruhrichtung der ESI-Einrichtung urn 90° zur 
Bewegungsrichtung der zu selektierenden Ionen, d.h. der im dargestellten- 
Ausfuhrungsbeispiel positiv geladenen Teilchen, gedreht ist. Bei der in Fig. 2 
dargestellten Ausfuhrungsform weisen dieselben oder ahnliche Bestandteiie 
dieselben Bezugszeichen wie bei der in Rg. 1 dargestellten Ausfuhrungsform 
auf. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform hat zusatzlich den Vorteil, dass 
neutrale Substanzen, wie z.B. Solvensmolekule oder negativ geladene Ionen 32 
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nicht in die Ionenfokussiereinrichtung 22 bzw. die Analyseeinrichtung gelangen 
konnen. Hierdurch sind durch derartige Ionen oder neutrale Substanzen 
hervorgerufene storende Einflusse vermieden. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Bereitstellung der 
Ionen mit Hilfe des MALDI-Verfahrens. Die Ionenfokussiereinrichtung 22 sowie 
die Art der Beschleunigungseinrichtung 25 entsprechen prinzipiell der anhand 
von Rgn. 1 und 2 beschriebenen Einrichtungen. Diese sind daher mit denselben 
Bezugszeichen gekennzeichnet. 

Bei dem MALDI-Vertahren ist auf einer Metailplatte 34 eine beispielsweise 
auskristallisierte. Probe mit Matrix 36 immobilisiert. Durch einen in Rg. 3 durch 
den Pfeil 38 dargestellten Laser werden Partfkel aus der Probe 36 herausgelost 
und die Matrixmolekule ionisiert. Die durch Ladungstransfer von Matrixionen zu 
Analytmolekulen erzeugten Analytionen werden in der 
Beschleunigungseinrichtung 20 beschleunigt und anschlieGend in der 
Ionenfokussiereinrichtung auf die Blendenofmung 24 fokussiert bzw. kanalisiert. 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung ist insbesondere zur Analyse von Markern, 
zur . Analyse von Peptidomen, zur spezifischen Analyse von Proteomen, zur 
Analyse von krankheitsspezifischen Markern, zur DPD-Bewertung (differential 
peptide display), zur Entdeckung neuer Substanzen, die insbesondere als 
Wirkstofftargets relevant sind, zur Identifizierung von Markern, insbesondere bei 
der IHC (integrated health care), zur Identifizierung neuer Substanzen und 
Markern aus tierischen und pflanzlichen Organismen, geeignet. Die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung kann prinzipiell auch in jedes andere, dem 
Fachmann bekannte massenspektrometrische Konzept integriert werden. 
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PATENTANSPRUCHF 

1. Massenspektrometne-Vorrichtung zur Massenspektrometrie von Ionen, mit 
einer Ionenabgabeeinrichtung (14;36,38) und 

einer der Ionenabgabeeinrichtung (14; 36,38) nachgeschalteten 
.Beschleunigungseinrichtung (20) zum Beschleunigen der Ionen in Richtung 
einer Analyseeinrichtung, 

gekennzeichnet durch 

eine der Analyseeinrichtung vorgeschaltete Ionenfokussiereinrichtung (22), 
die die Ionen in Richtung der Analyseeinrichtung lenkt. - 

. Massenspektrometne-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ionenfokussiereinrichtung (22) derart ausgebildet 
ist, dass sie die Ionen in Richtung einer Blendenoffnung (24) der 
Analyseeinrichtung lenkt. 

Massenspektrometrie-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ionenfokussiereinrichtung (22) zwischen der 
Beschleunigungseinrichtung (20) und der Analyseeinrichtung angeordnet 
ist. 

Massenspektrometrie-Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ionenfokussiereinrichtung (22) ein 
elektromagnetisches Feld erzeugt, durch das die zu detektierenden 
geladenen Ionen in Richtung der Analyseeinrichtung gelenkt werden. 
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5. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
- gekennzeichnet, dass die Ladung der Ionenfokussiereinrichtung der 

Ionenladung entspricht . 

6. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ionenfokussiereinrichtung (22) in Richtung der 
Analyseeinrichtung verjungend ausgebildet ist. 

7. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ionenfokussiereinrichtung (22) im Wesentlichen 
trichterfdrmig ist. 

3. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ionenfokussiereinrichtung (22) mehrere 
Abienkelemente (28) auftveist, an die vorzugsweise unterschiedliche 
Spannung anlegbar sind. 

h Massenspektrometrie-Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abienkelemente (28) in Bewegungsrichtung der 
Ionen im Wesentlichen hintereinander angeordnet sind. 

0. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abienkelemente (28) in sich geschlossen, 
vorzugsweise ringformig, sind. 

1. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-10, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Querschnitt aufeinanderfolgender 
Abienkelemente (28) in Richtung der Analyseeinrichtung verringert. 

2. Massenspektrometrie-Vomchtung nach einem der Anspruche 8-11, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Ablenkelementen (28) ' 
Isolatoren (30) angeordnet sind. 
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13. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach einem ' der Anspruche 8-12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablenkelemente (28) mit einer 
Steuereinrichtung zum Steuern der anliegenden Spannung verbunden sind. 

14. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschleunigungseinrichtung (20) ein 
Beschleunigungselement (31) aufweist, das entgegengesetzt zu den zu 
selektierenden Ionen geladen ist. 

15. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Beschleunigungselement (31) entsprechend 
einem Ablenkelement (28) ausgebildet ist. 

16. Massenspektrometrie-Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Beschleunigungselement (31) unmittelbar an die 
Ionenfokussiereinrichtung (22) angrenzt. 
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